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OZET

Tip alaninda vyapilan arastirmalarda genellikle tek bir degiskenle
calisiimayip birden c¢ok degiskenin, U(zerinde calisilan duruma etkisi
incelenir. Hastallk tanisinin  konmasi, uygun tedavi ydnteminin
belirlenmesi, yeni tani ve tedavi ydntemlerinin gelistirilmesi, Onleyici
tedbirler alinmasi gibi amaclarla degiskenler arasindaki etkilesimlerin,
hasta-cevre etkilesimlerinin ortaya cikartiimasinda basvurulan en yaygin
istatistik yontemlerden biri de iliski katsayilaridir.

Iliski katsayilari ile iki veya ikiden fazla de§isken arasindaki birlikte
degisim, degiskenler arasinda herhangi bir iliski olup olmadigi, eger bir
iliski s6z konusu ise yonu ve gtlicu incelenir.

Degdisken tipine, degiskenin dagiimina gore kullaniimasi gereken farkh
iliski katsayilari bulunmaktadir. Iliski katsayilari’nin bilingli ve etkin bir
sekilde kullanilabilmesi icin degisken yapisina uygun katsay! secgimi cok
onemlidir. Degisken yapisi dogru olarak belirlenerek hangi durumda hangi
katsayinin kullanilacagina dogru karar verilirse arastirmadan elde edilen
sonucun glvenilirligi artacaktir.

Bu calismada; veri yapisinin ve dedisken tiplerinin dikkate alinarak uygun
iliski katsayisinin belirlenmesiyle saglk alaninda yapilan arastirma
sonuglarinin dogru ve glvenilir bir bicimde dederlendirilerek yorumlanmasi
amagclanmistir.
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GIRIS

Istatistiksel ydntemler her alanda oldugu gibi saglik bilimlerinde de énemli
yere sahiptir. Tip, dis hekimligi, fizyoterapi ve rehabilitasyon, beslenme ve
diyetetik gibi merkezi insan olan bilimlerde istatistik bilimi yol gdsterici
olabilmektedir.

Iliski analizi; iliskili olaylar, “kosullar” ya da davranislari belirlemeye ve bir
degiskenin dederi bilindiginde, diger dediskenin degerinin tahmin
edilmesine yardimci olur. Iliski katsayilan iki ya da daha fazla dedisken
seti l(zerinden hesaplanabilir ve dederlendirilen degiskenlerin tiriine ve
sayisina gore farklilik gésterir (2).

Degdisken tipleri ve iliskili olan degisken sayisi, iliski katsayilarinin
siniflandiriimasinda belirleyici rol oynar. ki dediskenli (bivariate) ve coklu
(multiple) iliski katsayilar vardir. iki degiskenli iliski katsayilarinin bazilari
iliski yonu hakkinda bilgi vermez (nondirectional) ve bunlar “simetrik”
iliskiler olarak adlandirilir. Diger iki degiskenli katsayilar ise iliskinin yonu
hakkinda bilgi verir ve “simetrik olmayan” iliskilerdir (16).

Degisken tiplerine goére de (kesikli ve silrekli) farkl iliski katsayilari
bulunmaktadir.

Kesikli Degisken: Sayilarak elde edilen ve tanim araliklarindaki her degeri
alamayan, tam sayi olarak ifade edilebilen degiskenlerdir.

Sirekli Degisken: Tanim araliklarindaki her bir degeri alabilen ve kesin
sinirlarla birbirinden ayrilamayan degiskenlerdir (14).

Kesikli ve slrekli degiskenlere gore iliski katsayilarinin 6zet gorinimdi
Tablo 1’de gdésterilmektedir.



Tablo 1.

Degisken tirlerine gore iliski katsayilar

iLISKI KATSAYISI

| BIRINCI DEGISKEN | iIKINCi DEGISKEN | ACIKLAMA

SAYISAL DEGIiSKENLER ICiN ILiSKi KATSAYILARI

Pearson (r) Suarekli Siarekli Dediskenlerin her ikisi de
normal dagihm gosterdiginde,
sagilim grafigi dogrusal
ve/veya eliptik bir yapida
oldugunda.

Spearman rho (p) Surekli Surekli Degiskenlerden en az biri

Sirekli Kesikli normal dagilim gésterdiginde,
Kesikli Kesikli sagilim grafigi dogrusal
Sirali Sirali ve/veya eliptik bir yapidan
ayrihslar gosterdiginde
ve/veya gobzlem sayisl az
oldugunda. Ayrica her iki
dediskenin gergek sirali
degisken olmasi durumunda.
SIRASIZ NITELIKSEL (NOMINAL) VERILERE ILISKIN KATSAYILAR
phi(¢) Sirasiz Niteliksel | Sirasiz Niteliksel | Her iki dedisken de iki
(Nominal) (Nominal) kategorili oldugunda (veriler
2x2 gapraz tablo ile
Ozetlendiginde).
Olaganlik katsayisi (C) Sirasiz Niteliksel | Sirasiz Niteliksel | 2x2 ve 2x2 boyutunu asan
(Nominal) (Nominal) capraz tablolarda.
Cramer V Sirasiz Niteliksel | Sirasiz Niteliksel | 2x2 ve 2x2 boyutunu asan
(Nominal) (Nominal) capraz tablolarda. Katsayi
tablonun blyukluginden
etkilenmedigi icin 2x2
boyutunu asan capraz

tablolarda siklikla kullanilir.

DEGISKENLERDEN B]

[RI SAYISAL DIGERI N

ITELIKSEL VERI TIPi

NE ILiSKIN KATSAYILAR

Nokta Gift serili | Niteliksel Sirekli Dediskenlerden birinin iki ya

korelasyon katsayisi Kesikli da c¢ok kategorili niteliksel,

(Eta) digerinin sayisal veri tlUrinde
oldugu durumlarda kullanilir.

SIRALI NITELIKSEL DEGISKENLER ICIN ILiSKi KATSAYILARI

Cift serili korelasyon | Sirali Niteliksel | Sarekli Degiskenlerden  birinin  iki

katsayisi (Ordinal) Kesikli kategorili niteliksel, digerinin
sayisal veri tarinde oldugu
durumlarda kullanilir.

Goodman ve Kruskal | Sirali Niteliksel | Sirali Niteliksel | Degiskenlerin sirali ve capraz

Gamma (Ordinal) (Ordinal) tablo seklinde incelendigi
durumlarda.

Kendall T Sirali Niteliksel | Sirali Niteliksel | Ozellikle karesel capraz

(Ordinal) (Ordinal) tablolar igin kullanilabilecek
bir katsayidir.
SIRALI BiR DEGISKEN VE DIGER DEGISKENLER

Polikorik Korelasyon | Sirekli sirah Sarekli Sirah incelenen degiskenler sirekli

Katsayisi iken 6lgme araglarinin sadece
sirall olabilecek veri sagladigi
durumlarda Pearson’s
korelasyon katsayisina
alternatif olarak kullanilir

Poliserial Korelasyon | Sirali Niteliksel | Surekli Sirali bir degisken ile surekli

Katsayisi (Ordinal) bir degdisken arasindaki
iliskinin belirlenmesinde
kullanilir.




SAYISAL DEGiSKENLER ICIN ILiSKi KATSAYILARI

Iki ya da daha cok sayisal dedisken arasinda iliski olup olmadigini varsa
yonlunl ve gucldnt inceleyen istatistik analiz yontemi korelasyon analizidir
(1). Bircok durumda arastirici, Uzerinde calistigi 6rnekte birden fazla
ozellige ait veri toplayabilir. Bu gibi durumlarda sadece 6rnegin tanitici
istatistiklerini hesaplamak ve bilmek arastirici icin yeterli olmayacaktir. Bir
ornekten birden fazla o6zellige ait veri toplandigi zaman hesaplanmasi
gereken istatistikler korelasyon ve regresyon katsayilaridir (16). Bu
analizlerin kullanildigi durumlar icin asagidaki érnekler verilebilir:

-Vicut yag yuzdesi ile bel cevresi arasindaki iliskinin kuvvetinin ve
yonunidn arastirilmasi

-Sigara icme ile koroner kalp hastaligina yakalanma arasinda nedensel bir
iliski olup olmadiginin arastirilmasi

-BMI (Viclit Kitle indeksi) ile kandaki seker dizeyi arasindaki iliskinin
arastinlmasi (1, 2,12,13,16)

Pearson Korelasyon Katsayisi

Olciimle belirtilen iki dedisken arasindaki dogrusal iliskinin kuvveti ve yénii
hakkinda bilgi verir. Ornekten elde edilen korelasyon katsayisi r,
popllasyon korelasyon katsayisi p ile gdsterilir Pearson korelasyon
katsayisi +1 ile -1 arasinda degisir. Korelasyon katsayisi her iki yénde de
sifira yaklasirken iliskinin kuvveti azalir, bire yaklasirken ise artar (16).
Iliskinin giicti genel olarak asagidaki gibi siniflanabilir;

0,00-0,19 Iliski yok ya da énemsenmeyecek derecede diisiik iligki
0,20-0,39 ZayIf iligki

0,40-0,69 Orta duzeyde iliski

0,70-0,89 Kuvvetli iligki

0,90-1,00 Cok kuvvetli iligki

Pearson korelasyon katsayisinin her iki dediskeni de normal dagilim
gosteren sirekli degiskenlerdir. Hesaplanmasindaki amag, iki degisken
arasindaki dogrusal iliskinin yonint ve glclini belirlemektir (7,19).

Ornedin; viicut yad orani ile bel cevresi arasindaki iliski kuvvet ve yén
acisindan Pearson korelasyon katsayisi ile incelenebilir (1).

Spearman Rho Korelasyon Katsayisi

Aralarinda iliski arastirilan dediskenlerin her ikisi de sirali degisken
oldugunda vya da degiskenler arasinda dodrusal iliski varken
degiskenlerden en az biri normal dagilimdan uzak oldugunda Spearman
Rho kullanilir. Pearson Korelasyon Katsayisi’'nin parametrik olmayan
karsiligi olarak bilinir. Aralarindaki en oOnemli fark Pearson’in ham



degerleri, Spearman Rho’nun sira sayilari dikkate almasidir (16,20).
Spearman Rho’ya asagidaki orneklerde siklikla basvurulur:

e Degiskenlerin dogrudan sirali olarak elde edildigi ya da belli bir
kritere gore siralandigi durumlarda
Verilerin kesikli sayisal veri tiriinde oldugu zamanlarda
Veri sirekli iken gézlem sayisinin az oldugu durumlarda
Degiskenlerin (en az birinin) normal dagilmadigi durumlarda
Iliskinin dogrusalliktan hafif bir sekilde sapti§i durumlarda.

Ornegin; 10 sporcunun, 30 saniye igindeki sinav sayilari ile dikey sigrama
sayllar arasindaki iligki, VKI(Vucut Kiutle Indeksi) ile kandaki seker dlzeyi
arasindaki iliski Spearman Rho ile hesaplanir (1).

SIRASIZ NITELIKSEL (NOMINAL) VERILERE ILISKIN KATSAYILAR

Phi Katsayisi

Iki sonuclu isimsel iki dedisken arasindaki iliskinin blyikliguni élcen bir
iliski katsayisidir. Her ikisi de niteliksel iki durumlu (iyi-kétl, kadin-erkek,
hasta-saglikli) olan iki dedisken arasindaki iliski miktarini gosteren
Olgutlerden biridir (1). @ ile gdsterilir. Phi katsayisi, 2 X 2 boyutundaki
tablolar icin hesaplanir. Ornedin, sigara icme durumu ile akciger kanseri
olma arasindaki iliskinin incelenmesinde Phi katsayisi kullanilir (16, 17).

Olaganhk Katsayisi (C)

Capraz tablolarda 2x2 ve Uzeri boyutlarda kullanilan, gruplar arasindaki
farklihgi ¢oziimlemeye yarayan katsayidir. Bulunan Ki-kare degeri blylk
ciktigi zaman bu, iki degisken arasinda bir iliski oldugunu gdsterir. Ancak
cok buylik bir deger ciktiginda ise bu iliskinin kuvvetli oldugunu
gostermez. Clnk{ deger, tablodaki satir-stitun sayisina gore dediskenlik
goOsterir. Degiskenler arasindaki iliski tam oldugunda dahi olaganlk
katsayisi 0,707 olarak elde edilir. Dolayisiyla tablodaki satir-sttun sayisi
dikkate alinarak olaganhk katsayisinin dizeltiimesi gereklidir. Dizeltilmis
katsay! O ile 1 arasinda, degerler alabilir(1).

Ornek verilecek olursa;

-Uygulanan tedavi yontemiyle hastanin iyilesme olasiligi
-Maruz kalinan radyasyon sliresiyle kansere yakalanma olasiligi
-Sigara kullanimiyla toplumda akciger kanseri vaka orani (1).

Cramer V Katsayisi

Cramer V katsayisi, capraz tablodaki satir ve siitun sayisindan bagimsiz
isimsel iki degisken arasindaki iliskinin glcli hakkinda bilgi verir ve
tablonun buydkliginden etkilenmez bu ozellikler de onu olaganlik
katsayisindan farkh kilar (16). Bir anlamda Cramer V, 2x2 icin kullanilan
Phi katsayisinin ¢ok g6zIli tablolara uyarlanmis seklidir. V katsayisi
tablonun bulylkliglinden etkilenmez ve 0 ile 1 arasinda degisir. Bu
katsayiya Cramer Phi katsayisi da denir (1).



Ornegin, sol ventrikiiler hipertropi ile gégus agrisi varligi arasinda iliski
arastirilmasinda Cramer V katsayisi kullanilir (16).

DEGISKENLERDEN BIRI SAYISAL DIGERI NITELIKSEL VERI TiPiINE
ILISKIN KATSAYILAR

Nokta Cift Serili Korelasyon Katsayisi (Eta)

Sirekli bir degisken ile iki kategorili isimsel bir degisken arasindaki iliski
katsayisi “nokta cift siral iliski katsayisi” olarak adlandiriir. Eta istatistigi
iliski derecesi incelenecek degiskenlerden biri iki kategorili niteliksel, digeri
surekli sayisal veri tlirinde ise nokta cift serili korelasyon katsayisi olarak
tanimlanir (1,16). Cift serili ifadesi iki grup o6rnedgin dediskenlerinin
g6zlenmesidir (17).

Bu katsayinin yorumlanmasi, Pearson iliski katsayisininki ile benzerdir. Bu
katsayi, iki degisken arasinda ayni yonla bir iliski varsa 0 ile 1 arasinda,
ters yonll bir iliski varsa -1 ile 0 arasinda dederler alir. Nokta gift serili
iliski katsayisinin degeri ne kadar yliksek ise, iki degisken arasindaki iliski
de o kadar kuvvetlidir (16).

Ornedin bebeklerin dogum adirhgi ile “canli” ya da “6li” dogmasi
arasindaki iliski katsayisi, nokta cift sirali iliski katsayisidir (16).

SIRALI NiTELIKSEL DEGISKENLER iCiN iLiSKI KATSAYILARI

Cift serili korelasyon katsayisi

Bir sirekli degiskende iki kategorili bir yapay slreksiz degisken arasindaki
iliskinin belirlenmesinde kullanilir (9). Sirekli bir degisken ile gergekte
stirekli bir degisken olup herhangi bir 6lglite gore iki kategoriye ayrilabilen
isimsel bir degisken arasindaki iliski miktari “cift sirali iliski katsayisi” ile
hesaplanir (16). Cift serili iliski katsayisi nokta cift serili iliski katsayisina
benzemektedir, ancak tek farki bu katsayida aralikli ya da oran dediskeni
yerine sirali niteliksel degisken vardir (3,4,5,17).

Ornedin, yabanci dil puani 50 ve lizeri olanlar “yeterli”, 50'nin altinda
olanlan “yetersiz” olarak iki kategoriye ayirdigimizda iki kategorili yabanci
dil puani ile tipta uzmanlik sinav puani arasindaki iliski katsayisi, gift siral
iliski katsayisi ile hesaplanir (16).

Goodman ve Kruskal Gamma

Her iki dediskenin de sirali veri tirtinde oldugu durumlarda kullanilan
Goodman ve Kruskal Gamma istatistigi “buyukttr” , “kaglktlr” ve “esittir”
islemleri kullanilarak hesaplanir. Her bir veri cifti “esit” ,"uyumlu” ya da
“uyumsuz” olarak siniflanabilir. Gamma, iki degisken arasinda monotonik
(degiskenler arasindaki dogru ya da ters oranti) bir iliski olup olmadigini
anlamakta kullanilan bir iliski 6lgistdir. G istatistigi -1 ile 1 arasinda
degisir. Genellikle 2x2 boyutundaki capraz tablolar icin elde edilmesine



ragmen satir ya da situn sayisinin g ve daha fazla oldugu tablolar icin de
elde edilebilir.

e Kan kolesterol dlzeyi “dlsuk-orta-yuksek” ve kisilerin yaslari “genc-
orta yasli-yash” seklinde elde edildiginde, olusturulacak capraz tablo
yardimiyla Goodman ve Kruskal Gamma iliski katsayisi
hesaplanabilir.

Kendall T

Kendall T katsayisi uyumlu ve uyumsuz cift sayisini hesaplayarak iki siral
veri kimesi arasindaki benzer dereceyi temsil eden ve dlcen
nonparametrik bir Olgimdir (11). Sirali 6lgekte iki degisken arasindaki
korelasyonun olgutidir. Ozellikle karesel c¢apraz tablolar igin
kullanilabilecek bir katsayidir (16). -1 ile +1 arasinda dedger alir. Bu
katsayl ile go6zlemlenen uyumlu ve uyumsuz ciftlerin olasiliklarinin
dogrudan yorumunun yapilabilir.

Kendall'iln Tau-b katsayisi, hem bagimli hem de badimsiz degiskenlerdeki
esit sira numaralari igin islevseldir. Tau-b, tablo goézlemlerinde ™“0”
bulunmadigi slirece (-1) ile (+1) arasinda degisir (6,10,15,18,19). Kendall
Tau-c katsayisi, arastirmacilarin  olusumu dederlendirme olusum
kategorileri simetrik degil ise, asimetrik degerlendirme puanlarinin
uyusumunu belirlemek amaciyla kullanilir (15,16).

Kendall'in tau-c katsayisi, tau-b’nin kare seklinde, daha bluyulk tablolar igin
gelistirilmis bigimidir. Ozellikle tau-b testinin kullaniimadi§i durumlarda
uygulanir. iki veriden en az birinin siralayici 6zellikte olmasi istenir (20).
Karesel olmayan (dikddrtgen) tablolar icin de bu sinirlari elde edebilecek
sekilde 6zel olarak tasarlanmistir (16).

Ornekler:

e SPECT cihazi ile bélgesel miyokardial tracer bulgularinin 8lik
ve 16k 4 noktali skorlama sistemi kullanilarak
karsilastiriimasi (16).

e Bir okulda rastgele secgilen 11 engelli 6grencinin ders igi
uyumlari izlenerek 100 puan Uzerinden dederlendirilmistir.
Ogretmenler arasinda uyum var midir (15).

SIRALI BiR DEGISKEN VE DIGER DEGISKENLER

Polikorik Korelasyon Katsayisi

Normal dagiliml, sirekli sirali dediskenlerin iliskisinin oOlgtsidir (8,16).
Pearson tarafindan gelistirilmistir. incelenen degiskenler strekli iken élcme
araclarinin sadece sirali olabilecek veri sagladigi durumlarda Pearson’s
korelasyon katsayisina alternatif olarak kullanilir (16). Degerleri -co ile +o0
arasinda degisir (7).



Poliserial Korelasyon Katsayisi

Sirali  bir degisken ile slrekli bir degisken arasindaki iliskinin
belirlenmesinde kullanilir. Ameliyat slresi ile ameliyat sonrasi VAS (Visual
Analog Scale) skoru arasindaki iliskinin incelenmesinde poliserial iliski
katsayisi kullanilr (16).

SONUC

Arastirma sonuglarinin gavenilir olabilmesi, bilimsel temele
oturtulabilmesi, elde edilen bilginin genellenebilir olmasi igin arastirma
tasarimi ve veri analizinde kullanilacak istatistik yontemler dogru olarak
belirlenmelidir. Uygun istatistik analiz ydntemine karar verilirken
arastirmanin amaci, dedisken sayisi ve tipi goz o6nlne ahlnir. Klinikte,
laboratuvarda veya sahada yapilan her arastirmadan elde edilen sonuglar
ancak dogru istatistik analiz yontemleri ile degerlendirilerek yorumlandigi
taktirde bilimsel bir kimlik kazanir.

Bu calismada, sikhkla kullanilan istatistik analiz yéntemlerinden biri olan
iliski katsayilarinin dogru kullanimi Gizerinde durulmustur.

Degiskenler arasindaki iliskiler dedisik yapilarda ortaya cikabilir. Ornegin
bazi iliskiler dogrusal bir yapida iken bazilari dogrusal olmayan bir yapida
olabilir. Bazi durumlarda ise iki degisken arasinda bir iliski yoktur. Gergek
durumu ortaya cikartabilmek icin degisken yapisinin géz onine alinarak
uygun iliski katsayisinin kullanilmasi gerekir. Dedisken tiplerine uygun
iliski katsayisi kullanilarak iliskinin yonu ve kuvveti hakkinda gecgerli bilgi
sahibi olunabilir.
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